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@ Mischfarbiges Licht abstrahlendes Hatbleiterbauelement mit Lumineszenzkonversionselement 

(§) Optisches Bauelement mit 

- einem eine etektromagnetische Strahlung eines ersten 
Wellenlangenbererchs mit einem Intensitatsmaximum 
bei einer Wellenlange A. < 520 nm aussendenden Haiblei- 
terkorper (1), und 

- einem Lumineszenzkonversionselement {4, 5), das ei- 
nen lumineszierenden Leuchtstoff (6) enthalt, der einen 
Teil dervom Halbleiterkorper (1) ausgesandten Strahlung 
absorbiert und Strahlung in einem zweiten Wellenlangen- 
bereich emittiert, dadurch gekennzeichnet, dalS der lumi- 
neszierende Leuchtstoff (6) mit seltenen Erden dotierte 
Granate mit Korngroften von 4 pm-IS pm enthalt und in 
Verguf^harz eingebettet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein mischfarbiges, insbe- 
sondere weiBes Licht abslrahlendes Halbleiterbauelement 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Eine planare, weiBes Licht abstrahlende Lichtquelle ist 
aus der JP 0 717 6794 A bekannt. Bei dieser sind seitlich an 
einer transparenten Platte blaues Licht emittierende Dioden 
angebracht^ die in die Platte hineinsirahlen. Die Platte ist an 
einer ihrer Hauptflachen mit einer fluoreszierenden Sub- 
stanz beschichtet. 

In der DE 38 04 293 Al ist eine Anordnung mit einer 
Eleklrolumineszenz- oder Laserdiode beschrieben, die mit 
einem Element aus Kunststoff bedeckt ist. Das Element aus 
Kunststoff enthalt mindeslens einen fluoreszierenden licht- 
wandelnden organischen FarbstofF, um die Farbe des abge- 
strahlten Lichts zu verandem. 

In der DE-OS 20 59 909 ist ein elektrolumineszierendes 
Bauteil mit einem infrarote Strahlung aussendenden Halb- 
leiterelement bekannt, dessen Strahlung teilweise in sichtba- 
res Licht umgewandelt wird. Dazu ist das Halbleiterelement 
volhg von einer Kapsel umschlossen, in die gleichmaBig 
verteilt ein Phosphor eingebettet ist, der bei Anregung mit 
in fraroter Strahlung sichtbares Licht aussendet. 

In vielen potentiellen Anwendungsgebieten fiir Leuchtdi- 
oden, wie zum Beispiel bei Anzeigeelementen im Kfz-Ar- 
maturenbrett, Beleuchtung in Flugzeugen und Autos und bei 
voUfarbtauglichen LED-Dispiays, tritt verstarkt die Forde- 
rung nach Leuchtdiodenanordnungen auf, mit denen sich 
mischfarbiges Licht, insbesondere weiBes Licht erzeugen 
laBt. Bisher laBt sich weiBes "LED"-Licht im Wesentlichen 
nur mit sogenannten Multi-LEDs erzeugen, bei denen drei 
verse hiedenfarbige Leuchtdioden (i. a. eine rote, eine griine 
und eine blaue) oder zwei komplementarfarbige Leuchtdi- 
oden (z. B. eine blaue und eine gelbe) verwendet werden. 
Neben einem erhohten Montageaufwand sind fiir solche 
Multi-LEDs auch aufwendige Ansteuerelektroniken erfor- 
derlich, da die verschiedenen Diodentypen unterschiedliche 
Ansteuerspannungen benotigen. AuBerdem wird die Lang- 
zeitstabilitat hinsichtlich Wellenlange und Intensistat durch 
unterschiedliche Alterungserscheinungen der verschiedenen 
Leuchtdioden und auch aufgrund der unterschiedlichen An- 
steuerspannungen und den daraus resultierdenden unter- 
schiedlichen Betriebsstromen beeintrachtigt. Ein zusatzli- 
cher Nachteil der Multi-LEDs besteht darin, daB die Bauteil- 
miniaturisierung stark begrenzt ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
ein Halbleiterbauelement der eingangs genannten Art zu 
entwickeln, mit dem auf technisch einfache Weise, mit ei- 
nem moglichst geringen Bauteileaufwand, mischfarbiges 
Licht, insbesondere weiBes Licht erzeugt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement nach 
Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche 2 bis 15. Die Un- 
teranspriiche 16 bis 18 geben bevorzugte Verwendungsmog- 
lichkeiten des erfingungsgemaBen Halbleiterbauelements 
an. 

ErfindungsgemaB ist ein Strahlung aussendender Halblei- 
terkorper, mit mindestens einem ersten und mindeslens ei- 
nem zweiten mit dem Halbleiterkorper elektrisch leitend 
verbundenen elekthschen AnschluB vorgesehen, dem ein 
Lumineszenzkonversionselement zugeordnet ist. Der Halb- 
leiterkorper weist eine Schichtenfolge auf, die eine elektro- 
magnetische Strahlung mit Wellenlangen X < 520 nm aus- 
sendet. Sie weist insbesondere eine Schichtenfolge mit einer 
aktiven Schicht aus GaxIni.xN oder Ga^Alt.^^N auf. Das Lu- 
mineszenzkonversionselement wandelt Strahlung eines er- 
sten spektralen Teilbereiches der von dem Halbleiterkorper 



ausgesandten, aus einem ersten Wellenlangenbereich stam- 
menden Strahlung in Strahlung eines zweiten Wellenlangen- 
bereiches um, derart, daB das Halbleiterbauelement Strah- 
lung aus mindestens einem zweiten spektralen Teilbereich 

5 des ersten Wellenlangenbereiches und Strahlung des zwei- 
ten Wellenlangenbereiches aussendet. Das Lumineszenz- 
konversionselement ist dazu mil mindestens einem anorga- 
nischen Leuchtstoif, der mit seltenen Erden dotierte Granate 
enthalt, insbesondere mit einem Phosphor versehen. Das 

10 heiBt zum Beispiel, daB das Lumineszenzkonversionsele- 
ment einen Teil einer vom Halbleiterkorper ausgesandten 
Strahlung spektral selektiv absorbiert und im langerwelligen 
Bereich (im zweiten Wellenlangenbereich) emitliert. Idea- 
lerweise weist die von dem Halbleiterkorper ausgesandte 

15 Strahlung bei einer Wellenlange X < 520 nm ein Intensi- 
tatsmaximum auf. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Halbleiterbauelements besteht das Lumineszenzkon- 
versionselement zumindest teilweise aus einem transparen- 

20 ten Epoxidharz, das mit dem anorganischen Leuchtstoff ver- 
sehen ist. Vorteilhafterweise lassen sich namlich anorgani- 
sche Leuchtstoffe insbesondere Phosphore wie z. B. 
YAG:Ce (Y3Al50i2:Ce^'-), auf einfache Wei se in Epoxid- 
harz einbinden. Weiterhin als Leuchtstoffe geeignet sind 

25 weitere mit Seltenen Erden dotierte Granate wie z. B, 
Y3Ga50l2:Ce^^ Y(Al,Ga)50i2:CV^ und 

Y(Al,Ga)50i2;Tb'''*" sowie mit Seltenen Erden dotierte Erd- 
alkali-Sulfide wie z. B. SrS:Ce\ Na, SrS:CV+, CI, 
SrS:CeCl3, CaScCe^-" und SrSerCV"". 

30 Zur Erzeugung von mischfarbigem Licht eignen sich dar- 
uberhinaus mit Seltenen Erden dotierte Thiogallate wie z. B. 
CaGa2S4:Ce^"^ und SrGa2S4:Ce^'^ sowie mit Seltenen Erden 
dotierte Aluminate wie z. B. YAI03:Ce^\ YGa03:Ce^^ 
Y(Al,Ga)03:Ce^"^ und mit Seltenen Erden dotierte Orthosili- 

35 kate M2Si05:CV^ (M:Sc,Y,Sc) wie z.B. Y2Si05:CV^ Bei 
alien Yttriumverbindungen kann das Yttrium im Prinzip 
auch durch Scandium oder Lanthan ersetzt werden. 

Ebenso kann vorteilhafterweise bei dem erfindungsgema- 
Ben Halbleiterbauelement auch eine Anzahl (einer oder 

40 mehrere) von aus dem ersten Wellenlangenbereich stam- 
menden ersten spektralen Teilbereichen in mehrere zweite 
Wellenlangenbereiche umgewandelt werden. Dadurch ist es 
vorteilhafterweise moglich, vielfaltige Farbmischungen und 
Farbtempeiraturen zu erzeugen. 

45 Das erfindungsgemaBe Halbleiterbauelement hat den be- 
sonderen ^fo^teil, daB das iiber Lumineszenkonversion er- 
zeugte Wellenlangenspektrum und damit die Farbe des ab- 
gestrahlten Lichtes nicht von der Hohe der Betriebsstrom- 
Starke durch den Halbleiterkorper abhangt. Dies ist insbe- 

50 sondere dann von groBer Bedeutung, wenn die Umgebungs- 
temperatur des Halbleiterbauelementes und damit bekann- 
termaBen auch die Betriebsstromstarke stark schwankt. Be- 
sonders Leuchtdioden mit einem Halbleiterkorper auf der 
Basis von GaN sind diesbeziiglich sehr empfindlich. 

55 AuBerdem benotigt das erfindungsgemaBe Halbleiterbau- 
element im Gegensatz zu den eingangs genannten Multi- 
LEDs nur eine einzige Ansteuerspannung und damit auch 
nur eine einzige Ansteuerschaltungsanordnung, wodurch 
der Bauteileaufwand sehr gering gehalten werden kann. 

60 Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist als Lumineszenzkonversionselement iiber 
oder auf dem Halbleiterkorper eine teiltransparente, d. h. 
eine fiir die von dem Strahlung aussendenden Halbleiterkor- 
per ausgesandte Strahlung teilweise transparenle Lumines- 

65 zenzkonversionsschicht vorgesehen. Um eine einheitliche 
Farbe des abgestrahlten Lichtes sicherzustellen, ist vorteil- 
hafterweise die Lumineszenzkonversionsschicht derart aus- 
gebildet, daB sie durchweg eine konstante Dicke aufweist. 
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Ein besonderer Vorleil eines erfindungsgemaBen Halbleiter- 
baue!ements gemaB dieser Weilerbildung besteht darin, daB 
auf einfache Weise eine hohe Reproduzierbarkeit erzielt 
werden kann, was fur cine effiziente Massenfertigung von 
wesenllicher Bedeutung ist. Als Luinineszenzkonversions- 
schicht kann beispielsweise eine mil anoi^anischem Leucht- 
sioff versetzte Lack- oder Kunstharzschicht vorgesehen 
sein. 

Eine andere bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Halbleiterbauelementes weist als Lumines- 
zenzkonversionselement eine teikransparente Lumines- 
zenzkonversionsumhiillung auf, die zumindest einen Teil 
des Halbleiterkorpers (und evil. Teilbereiche der elektri- 
schen Anschlusse) umschlieBt und gleichzeitig als Bautei- 
lumhiillung (Gehause) genutzt sein kann. Der Vorteil eines 
Halbleiterbauelements gemaB dieser Ausfuhrungsform be- 
steht im wesentlichen darin, daB zu seiner Herstellung kon- 
ventionelle, fur die Herstellung von herkommlichen Leuchl- 
dioden (z. B. Radial-Leuchdioden) eingesetzte Produktions- 
linien genutzt werden konnen. Fiir die Bauteilumhiillung ist 
anstelle des bei herkommlichen Leuchtdioden dafiir ver- 
wendeten transparenten KunststofFes das Material der Lu- 
mineszenzkonversionsumhiillung verwendet, 

Bei vorteilhaften Ausfiihrungsformen des erfindungsge- 
maBen Halbleiterbauelements und der beiden oben genann- 
ten bevorzugten Ausfiihrungsformen besteht die Lumines- 
zenzkonversionsschicht bzw. die Lumineszenzkonversions- 
umhullung aus einem transparenten Material (z. B. Kunst- 
stoff (wie Epoxidharz)), das mit mindestens einem anorga- 
nischen Farbstoff versehen ist (Beispiele fiir geeignete 
Kunststoffe finden sich weiter unten). Auf diese Weise las- 
sen sich Lumineszenzkonversionselemente besonders ko- 
stengunstig herstellen. Die dazu nolwendigen Verfahrens- 
schritte sind namlich ohne groBen Aufwand in herkonunli- 
che Produktionslinien fiir Leuchtdioden integrierbar. 

Bei einer besonders bevorzugten Weilerbildung der Erfin- 
dung bzw. der o^ g. Ausfiihrungsformen ist vorgesehen, daB 
der Oder die zweiten Wellenlangenbereiche zumindest teil- 
weise groBere Wellenlangen aufweisen als der erste Wellen- 
langenbereich. 

Insbesonderc ist vorgesehen, daB ein zweiter spektraler 
Teilbereich des ersten Wellenlangenbereiches und ein zwei- 
ter Wellenlangenbereich zueinander komplementar sind. 
Auf diese Weise kann aus einer einzigen farbigen Licht- 
quelle, insbesondere einer Leuchtdiode mil einem einzigen 
blaues oder grunes Licht abstrahlenden Halbleiterkorper, 
mischfarbiges, insbesondere weiBes Licht erzeugt werden. 
Um z. B. mit eineni blaues Licht aussendenden Halbleiter- 
korper weiBes Licht zu erzeugen, wird ein Teil des von dem 
Halbleiterkorper ausgesandten Speklralbereiches in einen 
gelben Spektralbereich konvertiert. Die Farbtemperatur des 
weiBen Lichles kann dabei durch geeignete Wahl des anor- 
ganischen Leuchlstolfes und geeignele Gestaltung des Lu- 
mineszenzkonversionselemenls (z. B. hinsichtlich Schicht- 
dicke und Leuchlstoffkonzentration), variiert werden. Dar- 
uberhinaus bielen diese Anordnungen vorteilhafterweise 
auch die Moglichkeit, Leuchlsloffmischungen einzusetzen, 
wodurch sich vorteilhafterweise der gewunschte Farbton 
sehr genau einstellen laBt. 

Ebenso konnen Lumineszenzkonversionselemente inho- 
niogen ausgeslaltel sein, z. B. miilels einer inhomogenen 
Leuchtsloffverleilung. Unterschiedhche Weglangen des 
Lichles durch das Lumineszenzkonversionselement konnen 
dadurch vorteilhafterweise kompensiert werden. 

Bei einer weileren bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Halbleiterbauelements weist das Lumi- 
neszenzkonversionselement Oder ein anderer Bestandteil ei- 
ner Bauteilumhiillung zur Farbanpassung einen oder meh- 



38 667 C2 

4 

rere Farbsloffe auf, die keine Wellenlangenkonversion be- 
wirken. Hierzu konnen die fiir die Herstellung von her- 
kommlichen Leuchtdioden verwendeten Farbsloffe wie 
z. B. Azo-, Anlhrachinon- oder Perinon-Farbstoffe wie her- 
5 konmilich eingesetzt werden. 

Bei einer vorteilhaften Weilerbildung des erfindungsge- 
maBen Halbleiterbauelements ist zumindest ein Teil der 
Oberflache des Halbleiterkorpers von einer ersten, z. B. aus 
einem Kunststoff bestehenden transparenten Umhiillung 

10 umgeben, auf der die Lumineszenzkonversionsschichl auf- 
gebrachl ist. Dadurch wird die Strahlungsdichle im Lumi- 
neszenzkonversionselement und somit dessen Slrahlungsbe- 
laslung verringert, was sich je nach verwendeten Materia- 
lien positiv auf die Lebensdauer des Lumineszenzkonversi- 

15 onselemenles auswirkt. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung sowie der oben genannten Ausfiihrungsformen ist ein 
Halbleiterkorper, z. B, eine Leuchtdiode oder eine Laser- 
diode verwendet, bei dem das ausgesandte Strahlungsspek- 

20 trum bei einer Wellenlange zv^schen 420 nm und 460 nm, 
insbesondere bei 430 nm (z. B. Halbleiterkorper auf der Ba- 
sis von Ga^Ali_xN) oder 450 nm (z. B. Halbleiterkorper auf 
der Basis von Gaxlni_x) ein Intenistatsmaximum aufweisl. 
Mil einem derartigen erfindungsgemaBen Halbleiterbauele- 

25 ment lassen sich vorteilhafterweise nahezu samtliche Farben 
und Mischfarben der C. I. E.-Farbtafel erzeugen. 

Bei der Erfindung und deren Ausfiihrungsformen ist die 
Lumineszenzkonversionsumhiillung bzw. die Lumineszenz- 
konversionsschichl aus einem Lack oder aus einem Kunsl- 

30 stoff, wie beispielsweise die fiir die Umhiillung optoelektro- 
nischer Bauelemenle eingeselzten Silikon-, Thermoplasl- 
oder Duroplastmaterialien (Epoxid- u. Acrylalharze) heige- 
stelll. Desweileren konnen z, B. aus Thermoplaslmateri alien 
gefertigle Abdeckelemente als Lumineszenzkonversions- 

35 schicht eingesetzt sein. Samtliche obengenannlen Maleria- 
lien lassen sich auf einfache Weise mil einem oder mehreren 
anorganischen Leuchtsloffen verselzen. 

Besonders einfach laBl sich ein erfindungsgemaBes Halb- 
leilerbauelemenl vorteilhafterweise dann realisieren, wenn 

40 der Halbleiterkorper gemaB einer bevorzugten Weilerbil- 
dung in einer Ausnchmung eines gegcbenenfalls vorgefer- 
tiglen Gehauses angeordnel ist und die Ausnehmung mil ei- 
nem die Lumineszenzkonversionsschichl aufweisenden Ab- 
deckelement versehen ist. Ein derartiges Halbleilerbauele- 

45 mem laBt sich in groBer Stuckzahl in herkommlichen Pro- 
duktionslinien herstellen. Hierzu muB lediglich nach der 
Montage des Halbleitericorpers in das Gehause, das Abdeck- 
elemenl, beispielsweise eine Lack- oder GieBharzschichl 
Oder eine vorgefertigte Abdeckplalle aus Thermopiaslmate- 

50 rial, auf das Gehause aufgebrachl werden. Optional kann die 
Ausnehmung des Gehauses mil einem transparenten Mate- 
rial, beispielsweise einem transparenten Kunststoff, gefliilt 
sein, das z. B. die Wellenlange des von dem Halbleiterkor- 
per ausgesandten Lichles nichl verandert oder aber, falls ge- 

55 wiinscht, bereils lumineszenzkonvertierend ausgebildet sein 
kann. Im letztgenannien Fall kann das Abdeckelemeni auch 
weggelassen sein. 

Vorteilhafle Malerialien zur Herstellung der o. g. Lumi- 
neszenzkonversionsschichl bzw. Lumineszenzkonversions- 

60 iimhullung sind z. B. Poiymelhylmetacrylal (PMMA) oder 
Epoxidharz dem ein oder mehrere anorganische Leuchl- 
stoffe zugesetzl sind. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements besiehen zumin- 

65 desl alle lichldurchslrahllen Komponenten der Umhiillung, 
d. h. auch die Lumineszenzkonversionsumhiillung bzw. - 
schicht aus rein anorganischen Malerialien. Das Lumines- 
zenzkonversionselement besteht somit aus einem anoi^ani- 
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schen Leuchtstoff, der in einem temper aturstabilen, transpa- 
renten oder teiltransparenten anorganischen Material einge- 
beltet ist. 

Um die Durchniischung der von dem Halbleiterkorper 
ausgesandten Strahlung des ersten Wellenlangenbereiches 5 
mil der lumineszenzkonvertierten Strahlung des zweiten 
Wellenlangebereiches und dantit die Farbkonstanz des ab- 
slrahlten Lichtes zu verbessern, ist bei einer vorteilhaften 
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Halbleiterbauele- 
ments der Lumineszenzunihuliung bzw. der Luniineszenz- lO 
konversionsschicht und/cxier einer anderen Komponenle der 
Bauteilumhiillung zusalzlich ein im Blauen lumineszieren- 
der Farbstoff hinzugefiigt, der eine sogenannte Richtcharak- 
teristik der von dem Halbleiterkorper abgestrahlten Strah- 
lung abschwacht. Unter Richtcharakteristik ist zu verstehen, 15 
daB die von dem Halbleiterkorper ausgesandte Strahlung 
eine bevorzugte Abstrahlrichtung aufweist. 

Beim erfindungsgemaBen Halbleiterbauelement ist zu 
diesem Zweck ein pulverformiger anorganischer Leucht- 
stoff verwendet, der sich in dem ihn umhiillenden StofF (Ma- 20 
trix) nicht lost. AuBerdem weisen der anorganische Leucht- 
stoff und der ihn umhiillende Stoff voneinander verschie- 
dene Brechungsindizes auf. Dies fuhrt vorteilhafterweise 
dazu, daB abhangig von der KomgroBe des Leuchtstoffes, 
ein Anteil des nicht vom Leuchtstoff absorbierten Lichtes 25 
gestreut wird. Dadurch ist die Richtcharakteristik der von 
dem Halbleitericorper abgestrahlten Strahlung effizient ge- 
schwacht, so daB die nicht absorbierte Strahlung und die lu- 
mineszenzkonvertierte Strahlung homogen gemischt war- 
den, was zu einem raumlich homogenen Farbeindruck fuhrt. 30 
Das ist z. B. der Fall, wenn YAGiCe mit einer KomgroBe 
von 4 pm-13 pm in Epoxidharz eingebettet ist. 

Ein weiBes Licht abstrahlendes eriindungsgemaBes Halb- 
leiterbauelement laBt sich beispielsweise dadurch realisie- 
ren, daB einem zur Herstellung der Lumineszenzkonversi- 35 
onsumhullung oder -schicht verwendeten Epoxidharz der 
anorganische Leuchtstoff YsAlsO^iCe^^ beigemischt wird. 
Ein Teil einer von dem Halbleiterkorper ausgesandten 
blauen Strahlung wird von dem anorganischen Leuchtstoff 
Y3Al50i2:Ce^^ in den gelben Spektralbereich und somit in 40 
einen komplemcntaren Wellenlangenbereich verschoben. 
Der Farbton (Farbori in der CIE-Farbtafel) des weiBen 
Lichts kann dabei durch geeignete Wahl der Farbstoffmi- 
schung und -konzentration variiert werden. 

Der anorganische Leuchtstoff YAG:Ce hat unter anderem 45 
den besonderen Vorteil, daB es sich hierbei um nicht losliche 
Farbpigmente (TeilchengroBe z. B. 10 pm) mit einem Bre- 
chungsindex von ca. 1,84 handelt. Dadurch tritt neben der 
Wellenlangenkonversion noch ein Streueffekl auf, der zu ei- 
ner guten Vermischung von blauer Diodenstrahlung und gel- 50 
ber Konverlerstrahlung fiihrt. 

Bei einer weiteren bevorzuglen Weiterbildung eines erfin- 
dungsgemaBen Halbleiterbauelements bzw. der oben ange- 
gebenen vorteilhaften Ausfiihrungsformen sind dem Lumi- 
neszenzkonversionselement oder einer anderen strahlungs- 55 
durchlassigen Komponente der Bauteilumhiillung zusatz- 
lich hchtstreuende Partikel, sogenannte Diffusoren zuge- 
setzt. Hierdurch laBt sich vorteilhafterweise der Farbein- 
druck und die Abstrahlcharakteristik des Halbleiterbauele- 
ments weiter optimieren. 60 

Von besonderem Vorlei! ist, daB die Leuchtefhzienz von 
weiBleuchtenden erfindungsgemaBen Halbleiterbauelemen- 
ten bzw. deren o. g. Ausfuhrungsformen mit einem im we- 
sentlichen auf der Basis von GaN hergestellten blau leuch- 
tenden Halbleiterkorpxir gegenuber der I^uchteffizienz einer 65 
Gliihbirne erheblich crhohl ist. Der Grund dafiir besleht 
darin, daB zum einen die exteme Quantenausbeute derarti- 
ger Plalbleiterkorper bei einigen Prozent liegt und anderer- 
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seits die Lumineszenzausbeute von anorganischen Leucht- 
stoffen oft bei uber 90% angesiedelt ist, Dariiberhinaus 
zeichnet sich das erfindungsgemaBe Halbleiterbauelement 
im Vergleich zur Gluhbime durch eine extrem lange Lebens- 
dauer, groBere Robustheit und eine kleinere Betriebsspan- 
nung aus. 

Vorteilhaft ist weiterhin, daB die fiir das menschliche 
Auge wahrnehmbare Helligkeit des erfindungsgemaBen 
Halbleiterbauelements gegenuber einem ohnc Lumines- 
zenzkonversionselement ausgestatteten, aber sonst identi- 
schen Halbleiterbauelement deutlich erhoht werden kann, 
da die Augenempfindlichkeit zu hoherer Wellenlange hin 
zunimmt. Es kann dariiberhinaus auch ultraviolettes Licht in 
sichtbares Licht umgewandelt werden. 

Das hier vorgestellte Konzept der Lumineszenzkon ver- 
sion mit blauem Licht eines Halbleiterkorpers laBt sich vor- 
teilhafterweise auch auf mehrstufige Lumineszenzkonversi- 
onselemente erweitem, nach dem Schema ultraviolett 
blau — ► griin — ► gelb — ► rot. Hierbei werden mehrere unter- 
schiedlich spektral selektiv emittierende Lumineszenzkon- 
versionselemente relativ zum Halbleiterkorper hintereinan- 
der angeordnet. 

Ebenso konnen vorteilhafterweise mehrere unterschied- 
lich spektral selektiv emittierende anorganische Leucht- 
stoffe gemeinsam in einen transparenten Kunststoff eines 
Lumineszenzkonversionselements eingebettet sein. Hier- 
durch ist ein sehr breites Farbenspektrum erzeugbar. 

Besonders vorteilhaft konnen erfindungsgemaBe Halblei- 
terbauelemente gemaB der vorliegenden Erfindung z. B. in 
vollfarbtauglichen LED-Anzeigevorrichtungen (Displays) 
Oder zu Beleuchtungszwecken in Flugzeugen, Kraftfahrzeu- 
gen usw. eingesetzt werden. 

Ein besonderer Vorteil von erfindungsgemaBen weiBes 
Licht abstrahlenden Halbleiterbauelementen auf der Basis 
Ce-dotierter Phosphore, insbesondere Ce-dotierter Granate 
wie z. B. YAG:Ce als Leuchtstoff, besteht darin, daB diese 
Leuchtstoffe bei Anregung mit blauem Licht eine spektrale 
Verschiebung von ca. 100 nm zwischen Absorption und 
Emission bewirken. Dies fuhrt zu einer wesentlichen Re- 
duktion der Reabsorption des vom Leuchtstoff emittierten 
Lichtes und damit zu einer hoheren Lichtausbeute. AuBer- 
dem besitzen derartige anorganische Leuchtstoffe vorteil- 
hafterweise im allgemeinen eine hohe thermische und pho- 
tochemische (z. B. UV-) Stabilitat (wesentlich hoher als or- 
ganische Leuchtstoffe), so daB auch WeiB leuchtende Di- 
oden fur AuBenanwendung und/oder hohe Temperaturberei- 
che herstellbar sind. 

Besonders vorteilhaft lassen sich erfindungsgemaBe 
Halbleiterbauelemente insbesondere aufgrund ihrer gerin- 
gen Leistungsaufnahme in vollfarbtauglichen LED-Dis- 
plays, zur Beleuchtung von Kfz-Innenraumen oder von 
Rugzeugkabinen sowie zur Beleuchtung von Anzeigevor- 
richtungen wie Kfz-Armaturen oder Fliissigkristallanzeigen 
verwenden. 

Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaBigkeiten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung von neun Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit 
den Fig. 1 bis 12. Es zeigen: 

Fig, 1 eine schematische Schnittansicht durch ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Halbleiter- 
bauelements; 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines zweiten 
Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halblei- 
lerbauelementes; 

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht durch ein drittes 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBe Halbleiter- 
bauelementes; 

Fig, 4 eine schematische Schnittansicht eines vierten 
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Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halblei- 
terbauelements; 

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht eines fiinflen 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halblei- 
terbauelementes; S 

Fig, 6 eine schematische Schnittansicht eines sechsten 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halblei- 
terbauelementes; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Emissions- 
spektrums eines blaues Licht absLrahlenden Halbleiterkor- 10 
pers mil einer Schichtenfolge auf der Basis von GaN; 

Fig. 8 eine^^schematische Darstellung der Emissionsspek- 
tren von erfindungsgemaBen Haibleiterbauelementen, die 
weiBes Licht abstrahlen; 

Fig. 9 eine schematische Schnittdarstellung durch einen 15 
Halbleiterkorper, der blaues Licht aussendet; 

Fig. 10 eine schematische Schnittansicht eines siebten 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Haiblei- 
terbauelementes; 

Fig. 11 eine schematische Schnittansicht eines achten 20 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halblei- 
terbauelementes und 

Fig. 12 eine schematische Schnittansicht eines neunten 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halblei- 
terbauelementes. 25 

In den verschiedenen Figuren sind jeweils gleiche oder 
gleichwirkende Teile immer mit denselben Bezugszeichen 
versehen. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Licht aussendenden Halb- 
leiterbauelement weist ein Halbleitericorper 1, z. B. eine 30 
Leuchtdiode oder eine Laserdiode, einen Ruckseitenkontakt 
11, einen Vorderseitenkontakt 12 und eine sich aus einer An- 
zahl von unterschiedlichen Schichten zusammensetzende 
Schichtenfolge 7 auf, die mindestens eine eine Strahlung 
(z. B. ultra violette, blaue oder grune Strahlung) aussen- 35 
dende aktive Zone besitzl, 

Ein Beispiel fur eine geeignete Schichtenfolge 7 fur die- 
ses und fur samtliche im folgenden beschriebenen Ausflih- 
rungsbeispiele ist in Fig. 9 gezeigt. Hierbei ist auf einem 
Substrat 18, das z. B. aus SiC besteht, eine Schichtenfolge 40 
aus einer AIN- oder GaN-Schicht 19, einer n-lcitenden 
GaN-Schicht 20, einer n-leitenden Ga^^Ali.^^N- oder Ga- 
xIni_xN-Schicht 21, einer weiteren n-leitenden GaN- oder 
GaJni.^N-Schicht 22, einer p-leitenden Ga^^Ali^^N- oder 
Ga Jni_;tN-Schicht 23 und einer p-leitenden GaN-Schicht 24 45 
aufgebracht. Auf einer Hauptflache 25 der p-leitenden GaN- 
Schicht 24 und einer Hauptflache 26 des SubsU-ats 18 ist je- 
weils eine Kontaktmelallisierung 27, 28 aufgebracht, die aus 
einem hericonmilich in der Halbleitertechnik fiir elektrische 
Kontakte verwendeten Werkstoff besteht. so 

Es kann jedoch auch jeder andere dem Fachmann fur das 
erfindungsgemaBe Halbleiterbauelement als geeignet er- 
scheinende Halbleiterkorper verwendet werden. Dies gilt 
ebenso flir samtliche nachfolgend beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiele. 55 

Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 ist der Halbleiterkor- 
per 1 mittels eines elektrisch leitenden Verbindungsmittels, 
z. B. eines metallischen Lotes oder eines Klebstoffes, mit 
seinem Ruckseitenkontakt 11 auf einem ersten elektrischen 
AnschluB 2 befestigt. Der Vorderseitenkontakt 12 ist mittels 60 
eines Bonddrahtes 14 mit einem zweiten elektrischen An- 
schluB 3 verbunden. 

Der Halbleiterkorper 1 und Teilbereiche der elektrischen 
Anschlusse 2 und 3 sind unmittelbar von einer Lumines- 
zenzkonversionsumhuUung 5 umschlossen. Diese besteht 65 
beispieisweise aus einem fur U^nsparente Leuchtdiode num- 
hiillungen venvendbaren transparenten KunststofF(z. B. Ep- 
oxidharz oder Polymethylmetaacrylat) dem ein anorgani- 
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scher Leuchtstoff 6, z. B. Y3Al50i2:Ce^'-(YAG:Ce) fur ein 
weiBes Licht abstrahlendes Halbleiterbauelement, beige- 
mischt is I. 

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel eines er- 
findungsgemaBen Halbleiterbauelements unierscheidet sich 
von dem der Fig. 1 dadurch, daB der Halbleiterkorper 1 und 
Teilbereiche der elektrischen Anschlusse 2 und 3 anstatt von 
einer Lumineszenzkonversionsumhiillung von einer trans- 
parenten Umhullung 15 umschlossen sind. Diese transpa- 
rente Umhullung 15 bewirkt keine Wellenlangenanderung 
einer von dem Halbleiterkorper 1 ausgesandten Strahlung 
und besteht beispieisweise aus einem in der Leuchtdioden- 
technik herkommlich vervi^endeten Epoxid-, Silikon- oder 
Acrylatharz oder aus einem anderen geeignelen strahlungs- 
durchlassigen Material wie z. B. anorganisches Glas. 

Auf diese transparente Umhullung 15 ist eine Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4 aufgebracht, die, wie in der Fig. 2 
dargestellt, die gesamte Oberflache der Umhullung 15 be- 
deckt. Ebenso denkbar ist, daB die Lumineszenzkonversi- 
onsschicht 4 nur einen Teilbereich dieser Oberflache be- 
deckt. Die Lumineszenzkonversionsschicht 4 besteht bei- 
spieisweise wiederum aus einem transparenten Kunststoff 
(z. B. Epoxidharz, Lack oder Polymethylmetaacrylat), der 
mit einem anorganischen Leuchtstoff 6 verselzt ist. Auch 
hier eignet sich als Leuchtstoff ftir ein weiB leuchtendes 
Halbleiterbauelement z. B. YAGrCe. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel hat den besonderen Vorteil, 
daB fiir die gesamte von dem Halbleiterkorper ausgesandte 
Strahlung die Weglange durch das Lumineszenzkonverions- 
clement naherungsweise gleich groB ist. Dies spielt insbe- 
sondere dann eine bedeutende Rolle, wenn, wie oftmals der 
Fall, der genaue Farbton des von dem Halbleiterbauelement 
abgestrahlten Lichtes von dieser Weglange abhangt. 

Zur besseren Auskopplung des Lichtes aus der Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4 von Fig. 2 kann auf einer Seiten- 
flache des Bauelements eine linsenformige Abdeckung 29 
(gestrichelt eingezeichnet) vorgesehen sein, die eine Total- 
reflexion der Surahlung innerhalb der Lumineszenzkonversi- 
onsschicht 4 reduziert. Diese linsenformige Abdeckung 29 
kann aus Uransparentem Kunststoff oder Glas bestehen und 
auf die Lumineszenzkonversionsschicht 4 beispieisweise 
aufgeklebt oder direkt als Bestandteil der Lumineszenzkon- 
versionsschicht 4 ausgebildet sein. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind 
der erste und der zweite elektrische AnschluB 2, 3 in ein 
lichtundurchlassiges evtl. vorgefertigtes Grundgehause 8 
mit einer Ausnehmung 9 eingebettel. Unter "vorgefertigt" 
ist zu verstehen, daB das Grundgehause 8 bereits an den An- 
schlussen 2, 3 beispieisweise mittels SpritzguB fertig ausge- 
bildet ist, bevor der Halbleiterkorper auf den ersten An- 
schluB 2 montiert wird. Das Grundgehause 8 besteht bei- 
spieisweise aus einem lichtundurchlassigen Kunststoff und 
die Ausnehmung 9 ist als Refiektor 17 (ggf. durch geeignete 
Beschichtung der Innenwande der Ausnehmung 9) ausgebil- 
det. Solche Grundgehause 8 werden seit langem insbeson- 
dere bei oberflachenmontierbaren Leuchtdioden (SMD-TO- 
PLEDs) verwendet und werden daher an dieser Stelle nicht 
mehr naher erlautert. Sie werden vor der Montage der Halb- 
leiterkorper auf ein die elektrischen Anschlusse 2, 3 aufwei- 
sendes Leiterband (Leadfi*ame) aufgebracht 

Die Ausnehmung 9.ist von einer Lumineszenzkonversi- 
onsschicht 4, beispieisweise einer separat hergestellten und 
auf dem Grundgehause 8 befestigten Abdeckplatte 17 aus 
Kunststoff, abgedeckt. Als geeignete Materialien fur die Lu- 
mineszenzkonversionsschicht 4 kommen wiederum die wei- 
ter oben im allgemeinen Teil der Beschreibung genannten 
Kunststoffe Verbindung mit den dorl genannten anorgani- 
schen Leuchtstoffen in Frage. Die Ausnehmung 9 kann so- 
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wohl mit einem transparenten Kunslsloff , mil einem anorga- 
nischen Glas oder mit Gas gefullt als auch mit einem Va- 
kuum versehen sein. 

Wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 2 kann auch 
hier zur besseren Auskopplung des Lichtes aus der Lumi- 
neszenzkonversionsschicht 4 auf dieser cine linsenfbrmige 
Abdeckung 29 (gestrichelt eingezeichnet) vorgesehen sein, 
die eine Totalreflexion der Strahlung innerhalb der Lumi- 
neszenzkonversionsschicht 4 reduziert. Diese Abdeckung 
29 kann wiederum aus transparentem Kunststoff oder aus 
anorganischem Glas bestehen und auf die Lumineszenzkon- 
versionsschicht 4 bei spiel sweise aufgeklebt oder zusammen 
mit der Lumineszenzkonversionsschicht 4 einstuckig ausge- 
bildel sein. 

Ebenso ist es moglich, daB die Ausnehmung, wie in Fig, 
10 gezeigt, mit einem mit einem anorganischen Leuchtstoff 
6 versehenen Kunststoff d. h. mit einer Lumineszenzumhul- 
lung 5 gefullt ist, die das Lumineszenzkonversionselement 
bildet. Eine Abdeckplatte und/oder eine linsenformige Ab- 
deckung kann dann auch weggelassen sein. Weiterhin ist op- 
tional, wie in Fig. 1 1 dargestellt, der erste elektrische An- 
schluB 2 z. B. durch Pragen im Bereich des Halbleilerkor- 
pers 1 als Reflektorwanne 34 ausgebildet, die mit einer Lu- 
mineszenzkonversionsumhullung 5 gefullt ist. 

In Fig. 4 ist als weiteres Ausfuhrungsbeispiel eine soge- 
nannte Radialdiode dargestellt. Hierbei ist der Halbleiter- 
korper 1 in einem als Reflektor ausgebildeten Teil 16 des er- 
sten elektrischen AnschluBes 2 beispielsweise mittels Loten 
oder Kleben befestigt. Auch derartige Gehausebauformen 
sind aus der Leuchtdiodentechnik wohlbekannt und bediir- 
fen von daher keiner naheren Erlauterung. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 ist der Halblei- 
terkorper 1 von einer transparenten Umhiillung 15 umge- 
ben, die wie beim zweitgenannten Ausfuhrungsbeispiel 
(Fig. 2) keine Wellenlangenanderung der von dem Halblei- 
terkorper 1 ausgesandten Strahlung bewirkt und beispiels- 
weise aus einem herkommlich in der Leuchtdiodentechnik 
verwendeten transparenten Epoxidharz oder aus einem an- 
organischen Glas bestehen kann. 

Auf dieser transparenten Umhiillung 15 ist eine Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4 aufgebracht. Als Material hierflir 
kommen beispielsweise wiederum die im Zusammenhang 
mit den vorgenannten Ausfuhrungsbeispielen angefiihrten 
Kunststoffe in Verbindung mit den oben genannte Leucht- 
stoffen in Frage. 

Der gesamte Aufbau, bestehend aus Halbleiterkorper 1, 
Teilbcreichen der elektrischen Anschlusse 2, 3, transparen- 
ter Umhiillung 15 und Lumineszenzkonversionsschicht 4, 
ist von einer weiteren transparenten Umhiillung 10 um- 
schlossen, die keine Wellenlangenanderung der durch die 
Lumineszenzkonversionsschicht 4 hindurchgetretenen 
Strahlung bewirkt. Sie besteht beispielsweise wiederum aus 
einem herkommlich in der Leuchtdiodentechnik verwende- 
ten transparenten Epoxidharz oder aus Glas. 

Das in Fig. 5 gezeigte Ausfiihrungsbei spiel unterscheidet 
sich von dem von Fig. 4 insbesondere dadurch, daB die 
freien Oberflachen des Halbleiterkorpers 1 unmittelbar von 
einer Lumineszenzkonversionsumhiillung 5 bedeckt sind, 
die wiederum von einer weiteren transparenten Umhiillung 
10 umgeben ist. In Fig. 5 ist weiterhin beispielhaft ein Halb- 
leitcrk5rper 1 dargestellt, bei dem anstelle des Ruckseiten- 
kontaktes 11 ein weiterer Kontakt auf der Halbleiterschich- 
tenfolge 7 angebracht ist, der mittels eines zweiten Bond- 
drahtes 14 mit dem zugehorigen elektrischen AnschluB 2 
oder 3 verbunden ist. Selbstverstandlich sind derartige 
Halbleiterkorper 1 auch bei alien anderen hierin beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispielen einselzbar. Umgekehrt ist natur- 
lich auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 5 ein Halb- 



leiterkorper 1 gemaB den vorgenannten Ausfuhrungsbei- 
spielen verwendbar. 

Der VoUstandigkeit halber sei an dieser S telle angemerkt, 
daB selbstverstandlich auch bei der Bauform nach Fig. 5 

5 analog zu dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 eine ein- 
stuckige Lumineszenzkonversionsumhiillung 5, die dann an 
die Stelle der Kombination aus Lumineszenzkonversions- 
umhiillung 5 und weiterer transparenter Umhiillung 10 tritt, 
verwendet sein kann. 

10 Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig, 6 ist eine Lumi- 
neszenzkonversionsschicht 4 (mogliche Materialien wie 
oben angegeben) direkt auf den Halbleiterkorper 1 aufge- 
bracht. Dieser und Teilbereiche der elektrischen Anschliisse 
2, 3 sind von einer weiteren transparenten Umhiillung 10 

15 umschlossen, die keine Wellenlangenanderung der durch die 
Lumineszenzkonversionsschicht 4 hindurchgetretenen 
Strahlung bewirkt und beispielsweise aus einem in der 
Leuchtdiodentechnik verwendbaren transparenten Epoxid- 
harz oder aus Glas gefertigt ist. 

20 Solche, mit einer Lumineszenzkonversionsschicht 4 ver- 
sehenen Halbleiterkorper 1 ohne Umhiillung konnen natiir- 
lich vorteilhafterweise in samtlichen aus der Leuchtdioden- 
technik bekannten Gehausebauformen (z. B. SMD-Ge- 
hause, Radial-Gehause (man vergleiche Fig. 5)) verwendet 

25 sein. 

Bei dem in Fig. 12 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements ist auf dem 
Halbleiterkorper 1 ein transparentes Wannenteil 35 angeord- 
net, das uber dem Halbleiterkorper 1 eine Wanne 36 auf- 

30 weist. Das Wannenteil 35 besteht beispielsweise aus trans- 
parentem Epoxidharz oder aus anorganischem Glas und ist 
z. B. mittels Umspritzen der elektrischen Anschliisse 2, 3 
einschlieBlich Halbleiterkorper 1 gefertigt. In dieser Wanne 
36 ist eine Lumineszenzkonversionsschicht 4 angeordnet, 

35 die z. B. wiederum aus Epoxidharz gefertigt ist, in das Parti- 
kel 37, bestehend aus einem der o. g. anorganischen Leucht- 
stoffe, eingebunden sind. Bei dieser Bauform wird vorteil- 
hafterweise auf sehr einfache Weise sichergestellt, daB sich 
der Leuchtstoff wahrend der Hersiellung des Halbleiterbau- 

40 elements an nicht vorgesehenen Stellen, z. B. neben dem 
Halbleiterkorper, ansammclt. Das Wannenteil 35 kann 
selbstverstandlicherweise auch separat hergestellt und an- 
derweitig, z. B. an einem Gehauseteil, uber dem Halbleiter- 
korper 1 befestigt sein. 

45 Bei samthchen der oben beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spiele kann zur Optimierung des Farbeindrucks des abge- 
strahlten Lichts sowie zur Anpassung der Abstrahlcharakle- 
ristik das Lumineszenzkonversionselement (Lumineszenz- 
konversionsumhiillung 5 oder Lumineszenzkonversions- 

50 schicht 4), ggf. die transparenle Umhiillung 15, und/oder 
ggf. die weitere transparenle Umhiillung 10 lichtslreuende 
Partikel, sogenannte Diffusoren aufweisen. Beispiele fiir 
derartige Diffiisoren sind mineralische FullstofFe, insbeson- 
dere CaF2, Ti02, Si02, CaCOs oder BaS04 oder auch orga- 

55 nische Pigmente. Diese Materialien konnen auf einfache 
Weise den o. g. Umhiillungs- bzw. Schichtmaterialien zuge- 
setzt werden. 

In den Fig. 7 und 8 sind Emissionsspektren eines blaues 
Licht abstrahlenden Halbleiterkorpers (Fig. 7) (Lumines- 

60 zenzmaximum bei X ~ 430 nm) bzw. von weiB leuchtenden 
erfindungsgemaBen Halbleiterbauelementen (Fig. 8) ge- 
zeigt, die mittels solcber Halbleiterkorper heigestellt sind. 
An der Abszisse isl die Wellenange X in nm und an der Or- 
dinate ist eine relative Intensitat der ausgesandten Strahlung 

65 aufgetragen. 

Von der vom Halbeiterkorper ausgesandten Strahlung 
nach Fig. 7 wird nur ein Teil in einen langerwelligen Wel- 
ienlangenbereich konvertiert, so daB als Mischfarbe weiBes 
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Licht entslehl. Die verse hiedenartig gestrichelten Linien 30 
bis 33 von Fig, 8 slellen Emissionsspektren von erfindungs- 
gemaBen Halbleilerbauelementen in Form von Radialdio- 
den dar, bei denen das Lumineszenzkon version selement, in 
diesem Fall eine Lumineszenzkonversionsumhiillung aus 5 
Epoxidharz, unterschiedliche YAG:Ce-Konzentrationen 
aufweist. Jedcs Emissionsspektrum weist zwischen X = 
420 nm und X = 430 nm, also im blauen Spektralbereich, 
und zwischen X = 520 nm und X = 545 nm, also im griinen 
Spektralbereich, jeweils ein Iniensitatsmaximum auf, wobei lO 
die Emissionsbanden mil dem langenvelligen Iniensitatsma- 
ximum zu einem groBen Teil im gelben Spektralbereich lie- 
gen. Das Diagranwn von Fig. 8 verdeutlicht, daB bei dem er- 
findungsgemaBen Halbleiterbauelement auf einfache Weise 
durch Veranderung der Leuchtstoffkonzentration im Ep- 15 
oxidharz der CIE-Farbort des weiBen Lichtes verandert wer- 
den kann. 

Weiterhin ist es moglich, anorganische Leuchtstoffe auf 
Basis von Ce-dolierten Granaten, ThiogaUaten, Erdalkali- 
Sulfiden und Aluminaten direkt auf den Halbleiterkorper 20 
aufzubringen, ohne. sie in Epoxidharz oder Glas zu disper- 
gieren. 

Ein weiterer besonderer Vorteil der oben genannten anor- 
ganischen Leuchtstoffe ergibt sich daraus, daB die Leucht- 
stoffkonzentration z. B. im Epoxidharz nicht wie bei organi- 25 
schen Farbstoffen durch die Loslichkeit begrenzt wird. Da- 
durch sind keine groBen Dicken von Lumineszenzkonversi- 
onselementen notig. 

Patentanspriiche 30 

1 . Optisches Bauelement mit 

- einem eine elektromagnetische Strahlung eines 
ersten Wellenlangenbereichs mit einem Iniensi- 
tatsmaximum bei einer Wellenlange X < 520 nm 35 
aussendenden Halbleiterkorper (1), und 

- einem Lumineszenzkonversionselement (4, 5), 
das einen lumineszierenden Leuchlstoff (6) enl- 
halt, der einen Teil der vom Halbleiterkorper (1) 
ausgesandten Strahlung absorbiert und Strahlung 40 
in einem zweiten Wcllcnlangenbercich emittiert, 
dadurch gekennzeichnet, daB der lumineszie- 
rende Leuchlstoff (6) mil seltenen Erden dotierle 
Granale mit KomgroBen von 4 )jm-13 pm enthalt 
und in VerguBharz eingebetlet isL 45 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lumineszenzkonversionselement 
YAG:Ce enthalt. 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Wellenlangenbereich zu- 50 
mindest teilweise groBere Wellenlangen X aufweist als 
der erste Wellenlangenbereich. 

4. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Halbleiterkorper (1) 
blaues Licht emittiert. 55 

5. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonversi- 
onselement eine iiber oder auf dem Halbleiterkorper 
(1) angeordnete Lumineszenzkonversionsschicht (4) 
aufweist. 60 

6. Bauelemenl nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Lumineszenzkonversi- 
onselement eine Lumineszenzkon version sumhiillung 
(5) vorgesehen isl, die zumindest einen Teil des Halb- 
leiterkorpers (1) und Teilbereiche elektrischer An- 65 
schlusse (2, 3) des Halbleiierkorpers (1) unmittelbar 
umschlieBt. 

7. Bauelement nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
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zeichnel, daB zumindest ein Teil der Oberflache des 
Halbleiierkorpers (1) von einer transparenten Umhui- 
lung (15) umgeben ist und daB auf der transparenten 
Umhullung (15) die Lumineszenzkonversionsschicht 
(4) aufgebracht ist. 

8. Bauelement nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest auf einem Teil der Oberflache 
des Halbleiierkorpers (1) die Lumineszenzkonversi- 
onsschicht (4) aufgebracht ist. 

9. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Halbleiterkorper (1) in 
einer Ausnehmung (9) eines Grundgehauses (8) ange- 
ordnet ist und bei dem die Ausnehmung (9) mit einer 
das Lumineszenzkonversionselement (4) aufweisen- 
den Abdeckschicht (17) abgedeckt ist. 

10. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Halbleiterkorper (1) in 
einer Ausnehmung eines Grundgehauses (8) angeord- 
net ist und bei dem die Ausnehmung zumindest teil- 
weise mit dem Lumineszenzkonversionselement (5) 
gefiilit ist. 

11. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonver- 
sionselement (4, 5) mehrere Schichlen mil unterschied- 

lichen Wellenlangenkonversionseigenschaften auf- 
weisl. 

12. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonver- 
sionselement (4, 5) ein Thermoplast- oder Duroplast- 
material, insbesondere eine Epoxidharz-Matrix, eine 
Silikon-Matrix, eine Polymethybnetacrylat-Matrix 
oder Mischungen da von aufweist. 

13. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonver- 
sionselement (4, 5) und/oder die transparente Umhul- 
lung (10, 15) zusatziich lichtstreuende Partikel auf- 
weist. 

14. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonver- 
sionselement (4, 5) und/oder die transparente Umhul- 
lung (10, 15) mit mindcstens einem im Blauen lumi- 
neszierenden Lumineszenzfarbstoff versehen ist. 

15. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonver- 
sionselement einen weileren verschiedenartigen anor- 
ganischen Leuchlstoff enthalt. 

16. Verwendung einer Mehrzahl von Bauelementen 
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 15 in einer voUfarb- 
tauglichen LED-Anzeigevorrichtung. 

17. Verwendung einer Mehrzahl von Bauelementen 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 15 zur Beleuchtung 
von Flugzeug- oder Fahrzeuginnenraumen. 

18. Verwendung eines Bauelements gemaB einem der 
Anspruche 1 bis 15 zur Beleuchtung von Anzeigevor- 
richtungen, insbesondere zur Beleuchtung von Flussig- 
kristallanzeigen. 
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